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RESUMEN
Se determinó el nivel de materia orgánica, biomasa microbianay la intensidad de mineral ización 
del total de carbono edáílco (carbono orgánico humificado + carbono en restos vegetales), en un 
Argiudol ácuico sometido a varias rotaciones agrícolas durante 10 años, Dichas rotaciones 
implicaban intensidades de uso de 1 a 2 cultivos por año y cantidades de residuos vegetales 
incorporados al suelo que variaban entre 3,6 y 6,5 t ha-1 a -1
No se encontró relación entre el contenido de carbono total y los aportes estimados de residuos 
realizados por los cultivos. Tampoco el nivel de biomasa microbiana fue afectado por la magnitud 
de la incorporación de rastrojos y raíces. Esto sugiere que no se producirán cambios futuros en 
el tenor de materia orgánica por efecto de las rotaciones, ya que la biomasa microbiana es un índice 
predictivo de las variaciones de éste. El aporte de carbono proveniente de la vegetación 
espontánea, que se desarrolla durante los períodos en que no se cultiva el suelo, pareció ser el 
factor que determinó que no hubiesen diferencias entre tratamientos.
La mineralización del carbono total en incubaciones de laboratorio de 5 meses fue semejante 
para las distintas rotaciones, liberándose un 4-5 % del mismo como C 0 2. Esto indica que la 
calidad de la materia orgánica, considerada como la resistencia al ataque microbiano, fue la 
misma en todos los casos.
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ORGANIC CARBON AND MICROBIAL BIOMASS CONTENT OF A SOIL 
SUBJECTED TO VARIOUS CULTIVATION INTENSITIES 
SUMMARY
Organic matter and microbial biomass content and total carbon (organic + plant debris) 
mineralization intensity were determined in an acuic Argiudoll subjected to different cultural 
secuences during 10 years. Annual cropping frecuencv ranged between 1 and 2 and rotations 
produced variable amounts o f plant residues which varied between 3.6 and 6.5 t ha'1 y 1.
No relation was detected between total carbon content and estimated crop debris input to soil, 
neither the microbial biomass was influenced by plant carbon incorporation. As microbial carbon 
fluctuations are an early estimation of future changes in organic matter level, this suggested that 
total carbon will not be affected by the crop sccuence. The input o f carbon from wild vegetation 
during the intercrop periods could be the cause o f this results.
Mineralization o f total carbon in 5 months incubation experiments showed that organic matter 
has similar resistance to microbial attack in all the treatments generating 4 - 5 % o f total carbon 
as COr
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INTRO DUCCION
El n ivel de aporte d e  residu os veg eta les  al su elo  
es  el principal regulador de su con ten id o  de m ate­
ria orgán ica , (O lso n , 1963); ex istien d o  una rela­
ción  lineal entre cantidad de carbono incorporada  
y  carbono o rgán ico  ed á fico  (Paustian et a i  1992; 
R asm ussen  et a i  1980). En su e lo s  con  m ediano o  
bajo tenor de m ateria orgán ica, donde se hace  
barbecho lim pio , la in tensidad d e  uso agrícola  está  
lin ea lm en te correlacionad a con  el con ten id o  de  
carbon o e d á fic o  (C am pbell et a i  19 9 1 . a y  b).
L a  b io m a s a  m ic r o b ia n a  f lu c tú a  m ás  
m arcadam ente que el carbono orgán ico  por e fec to  
del m an ejo  cultural, lo que perm ite em plear d icho  
parám etro co m o  ín d ice pred ictivo  de futuros cam ­
b io s del co n ten id o  de carbono orgán ico  del su elo , 
(Cárter, 1986; P o lw so n  et a i  1987; Saffigna  et a i  
19 89). E x iste  tam bién una relación directa entre la 
b iom asa  m icrob iana y  la cantidad de carbono que  
se  incorpora al su e lo  co m o  restos v eg eta les  (Insan  
et al. 1991; Sak am oto  y  O ba, 1991; Sriw astaw a y  
Singh , 1991). A  su v ez , a m ayor intensidad de uso  
agríco la  se  increm enta el carbono m icrob iano y  lo 
hace en m ayor grado que el carbono orgán ico  
(C am pbell et a i  1 9 9 1  a).
N uestro  o b jetiv o  fue determ inar los e fec to s  de  
varias rotacion es a gríco las, que representaban  
distin tas in tensid ades de uso y  generaban d iferen­
tes can tid ades d e residu os, sobre el n ivel de carbo­
no o rgán ico  y  b iom asa  m icrob iana del su e lo  en una 
situación  d on d e no  se  controlaba la vegetación  
esp ontánea  en las ép o ca s  en que el su e lo  estaba sin  
cu ltiv o . S e  ev a lu ó  tam bién la resistencia  de la 
m ateria orgán ica  a la degradación  b io lóg ica .
M ATERIALES Y M ETODOS
En diciembre de 1991 se muestreo un ensayo de 
rotaciones agrícolas ubicado en la HE A Oliveros - 
INTA. El mismo fue iniciado en 1981 sobre un Argiudol 
ácuico serie Oliveros cuyas principales propiedades de
0 a 15 cm eran: 23 % de arcilla, 70 % de limo, % Corg 
1,90, P asimilable 40 ppm;p!l 6yC IC  15,4 mcq.lOOg-
1 de suelo.
Las parcelas tenían 10 x 50 m, con 3 repeticiones 
por tratamiento, dispuestas en bloques al azar. Las
rotaciones empleadas y las intensidades de uso se 
describen en el Cuadro N° I. Para estimar la cantidad de 
materia seca de residuos aportada al suelo por cada 
secuencia cultural, en base a la serie histórica de 
rendimientos (Bodrero et al. 1991 a y b), se aplicó un 
índice de cosecha (relación rastrojo/grano ) de 2 para 
todos los cultivos (Buyanovsky y Wagner 1986: Deibert 
y Utter. 1989). El aporte de material de raíces se estimó 
corrigiendo la relación rastrojo/raíz de 1.3 establecida 
para la profundidad 0-50 cm (Buyanovsky y Wagner 
1986) por 2. en base a datos tomados de ensayos 
realizados en suelos similares y con materiales genéticos 
semejantes a los aquí empleados, para la profundidad 
muestreada de 0-15 cm( Alvarez cía/. 1993). Se conside­
ró al material vegetal compuesto por un 38 % de 
carbono, concentración representativa de los cultivos 
de la región (Alvarez et a i  1993, Cordone et al. 1994). 
Los aportes de carbono así estimados (Cuadro N° 1) 
tuvieron correspondencia con los obtenidos en otros 
ensayos (Alvarez et a i  1993) y en lotes de productores 
(Cordone et a i  1993).
Las labores y el manejo de los cultivos fueron 
semejantes a los empleados en condiciones de produc­
ción. No se controló la vegetación natural durante los 
períodos inter-cultivo, exceptuando la realización de 
barbechos cortos (30 d) previos a la siembra. En el 
momento de muestreo en todos los tratamientos la 
especie en pie era trigo en estado de madurez.
Se tomaron 6 piques por parcela de 0 a 15 cm 
(profundidad de labranza) con las que se elaboró una 
muestra compuesta. El suelo fresco se homogeneizó a 
mano determinándose la biomasa microbiana por 
fumigación-incubación (Jenkinson y Powlson. 1976) 
aplicándose un factor k de 0,45 (Oades y Jenkinson, 
1979). Se íncubo 100 g de suelo fresco en frascos de 400 
mi de capacidad y el CO, generado se recogió en 4 ml 
de NaOH 1 N que se tituló con HC1 usando fenolftaleína
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como indicador. La humedad se ajustó al 50 % de la 
CRH y la temperatura fue de 25 °C. Los controles no 
fumigados se mantuvieron en incubación 160 d hacién­
dose mensualmente la determinación de la cantidad 
CO, producido. En base al total de C 0 2 emitido por el 
sueío en ese lapso se calculó la fracción del carbono 
edáfico mineralizada. Este parámetro se utilizó para 
evaluar la calidad de la materia orgánica.
El carbono orgánico se analizó por combustión 
húmeda (Nelson y Sommers, 1982) en muestras tamiza­
das por malla de 500 gm. El material vegetal se separó 
del suelo por tamizado (500 pm) y flotación (Bóhn, 
1979). El carbono en el material vegetal se determinó 
por digestión (Amato. 1983).
Todos los análisis se realizaron por duplicado, 
ajustándose los datos por regresión y correlación lineal 
y comparándose las medias de los tratamientos por 
ANVA.
RESULTADOS Y DISCUSION
N o hubo d iferen cias en la cantidad de material 
vegeta l entre las rotaciones. D el total de carbono  
del su elo  el carbono vegeta l representaba entre 5 y  
7 %. La m agnitud del aporte de carbono producido  
en los d istin tos tratam ientos no afectó  al carbono  
vegeta l y  al carbono orgán ico, no ex istien d o  rela­
ción  sig n ifica tiva  entre el carbono total y  d ichos  
aportes ( F ig .l ) .  El rango de variación de nivel de 
carbono ed à fico  entre repetic iones fue muy bajo ya  
que se trabajó con  m uestras com puesta  (C V  pro- 
m ed io(% )=  4 ,7 ). C om o los aportes fueron muy 
diferentes entre secu en cias culturales, llegando  
casi a d u p licarse las estim a cio n es en a lgun os  
ca so s, la ausencia  de algún efec to  de los m ism os  
sobre el n ivel de m ateria orgánica del su elo  indica  
que el carbono que aporta la vegetación  silvestre, 
desarrollada en los períod os en que el su elo  no se  
cu ltiva  com pensa  esas d iferencias. A m edida que 
la intensidad de uso aum enta, se  increm enta tam ­
bién el carbono que incorporan los cu ltivos, pero  
dism inuyen los lapsos durante los cuales se desarro- 
llan las e sp ec ie s  naturales y  con secuen tem ente la 
cantidad de carbono que éstas incorporan al s iste ­
m a.
La biom asa  m icrobiana no difirió  entre trata­
m ientos ni estu vo  correlacionado su nivel a la 
cantidad de residuos veg eta les que se incorporó al 
su e lo  (F ig . 1), sien d o  su variabilidad baja entre 
parcelas de un m ism o tratam iento (C V  prom e- 
dio (% )=  10,9). E sto  su giere que no variará en los
próxim os años el n ivel de carbono ed á fico  ya  que  
tras 10 años de im plem entar las ro tacion es la 
fracción m ás dinám ica de la m ateria orgán ica no  
fue m odificada por la secu en cia  de cu ltiv o s y  es  
justam ente en las fases in icia les de im plem entación  
de un dado m anejo cultural cuando se  producen los  
m ayores cam bios de su n ivel de carbono ed á fico  
(Paustian et a i  1992; V oroney  et a i  1981).
La intensidad de la m ineralización  del total de  
carbono fue sem ejante en tod os los su e lo s  (F ig . 1) 
liberándose en 5 m eses un 4 -5  % del m ism o co m o  
C 0 2 (C V  prom edio (%)=  10 ,2). La secu en c ia  
cultural puede afectar la resistencia  de la m ateria  
orgánica al ataque m icrob iano (Janzen, 1 9 87), 
siend o ésta m ás lábil donde es m ayor la intensidad  
de cu ltivo  (C am pbell et al  1991  a) o  don de se  
in co rp o ra n  m a te r ia le s  c a r b o n a d o s  al s u e lo  
(Schnürer et a i  1985). En este caso  el desarrollo  
de la vegetación  natural en los lapsos entre cu ltiv o s  
parece haber anulado d ich os efec to s.
D e los resultados obten id os se  desprende que 
en situ acion es co m o  la descrita , d on de no se  
elim ina la vegetación  silvestre en los p eríod os sin  
cu ltivo , podría esperarse no encontrar e fec to s  de la 
secuencia  cultural sobre el n ivel y  la calidad  del 
carbono ed áfico . La evalu ación  del aporte de resi­
duos al su elo  que realiza dicha v eg etación  resulta  
im prescindible para com prender la d inám ica  de la 
materia orgánica en estos agrosistem as.
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